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Patentansprush: 

1 . Elektrophotographischer Entwickler auf der Basis eines Trfigermaterials und elnes Toners mit den 
Bestandteilen Thermoplast, Pigment und elnem Abstandshalter als Zusatz, gekennzelchnet 
dadurch, dalJ der Toner neben den ublichen Bestandteilen als Zusatz a-Aluminiumoxid enthSlt. 

2. Elektrophotographischer Entwickler nach Ansprufch 1, gekennzelchnet dadurch, daft der Toner 
aktives, nicht gealtertes a-Aluminiumoxid enthSlt. 

3. Elektrophotographischer Entwickler nach don AnsprQchen 1 und 2, gekennzelchnet dadurch, daB 
der Toner ein Abrlebmaterial von Mahlkugeln aus Korund enthalt. 

4. Elektrophotographischer Entwickler nach den Anspruchen 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch, daB 
der Toner 0,05% bis 2%, vorzugsweise 0,05% bis 0,2% Gewichtsanteile a-Aluminiumoxid enthSlt. 

5. Elektrophotographischer Entwickler nach den AnsprQchen 1 bis 4, gekennzelchnet dadurch, daB 
der Toner durch Vermahlen von Thermoplast und Pigment in einem Mahlwerk unter Verwendung 
von Mahlkugeln aus Korund ohne gesonderten Zusatz vOn a-Aluminiumoxid hergestellt wird. 

Anwendungsgeblet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen elektrophotographischen Entwickler, der aus einem Tonermateriat und einer Tragerkomponente 
beateht und als Trockenentwickler In elektrophotogr ophischen Verfahren elngesetzt werden kann. 

Charakterlstik der bekannten technlschen Lftsungen 

Bel den bekannten elektrophotographischen Verfahren wird die Vorlage als latentes elektrostatisches Ladungs muster auf einem 
Photoleiter {US 2618551, US 2618552, US 2803542, US 2970906, US 3121 006, US 3 121 007, US 3151092) abgeblldet. Dieses 
t a tente Bild wird a nsch KeBend entwickelt, indem ein Entwickler elngesetzt wird. Das entwickelte Bild wird a nschlieBend auf den 
Bitdtrdger (Papier) Gbertr agan oder im Fall© der IdentitSt von Photoleiter und BildtrS ger fixlert. Je nach Funktionsprinzip werden 
unterschledtiche Entwicklerzusammensetzungen benutzt (J.WEIGL, Angew. Chem. 89 [1977] 396). 

Im Falle der Kaskadenentwicklung (US 2618552, US 3301 126, US 3166432) besteht die Entwicklersubstanz aus dem eigentlich 
ffirbenden Toner und dem TrSgermatertal. Als letzteres werden Makroteilchen aus unterschiedllchem Material elngesetzt, 
Glasperlen, Salzkdrner, plastOberzogene Glas- odor Stahlkugeln. Bel der Entwicklung wird die Meinung uber das latente Bild 
kaskadiert, wobel Insbesondere durch das Tragermate rial ausgeflbte tribochemlsche Krfifte die Ladu ngsbildung auf den 
Tonerteilchen und letztendlich deren elektrostatische Haftung in Form de&Tonerbildos bewirken. 
Ein waiteres Verfahren zur Entwicklung latenter elektrostatischar Bilder 1st das MagnetbOrsten-Verfahren (US 2874063, 
US 3003462). Bei diesem Verfahren wfrkt die Entwicklersubstanz durch Anheben der effektiven Dielektrizitatskonstante als ihre 
eigene Entwicklungselektrode. fleallslert wird das durch einen Permanentmagneten, der eine Mlschung von f einen 
Tonerteilchen mlt groben magnetischen Tragerteilchen, z.B. Eisen, In Form elner welchbflrstenartlgen Struktur tr3gt 
(Zwelkomponenten-MagnetbOrsten-Entwicklung). Die BerOhrung mit dem Eisen und dem Toner bewlrkt, daS das Eisen positiv 
und der Toner negativ aufgeladen werden. Zusfilzlich wird dem Toner die gewOnschte Reibungsladung gegeben, da die 
Trdgerperlen Im allgemelnen mit elner dunnen Polymerschicht Oberzogen slnd. Bei richtiger Wahl der reibungselektrischen 
Eigenschaften und ausreichender Bewegung der Mlschung 1st eine MagnetbQrste imstande, durch leichtes Streichen Qber das 
latente Bild des Phctolelters dort ein Pulverbild zu erzeugen. 

Die derzei tig am haufigsten angewandten Verfahren der elektrophotographischen Bilderzeugung und Bildentwicklung sind das 
Kaskaden- und das Zwelkomponenten-MagnetbOrsten-Verfahren (R. M.SCHAFFERT, Electrophotography, Focal Press, London 
1 975). In belden Fallen wird belm Kopieren nur der Toner verbraucht, wSh rend der Jeweilige TrSgerbestandteil im Gerflt verbleibt 
und erst nach langer Zeit erneuert werden mufi. Die Okonomie des elektrophotographischen Verfahrens wird deshalb wesentlich 
durch den Prels des Toners und dessen Verbrauch pro Koplerschritt (Ergiebigkelt) bestimmt. 
Von den verschiedenen Verfahren der Bildfixierung 1st das der Thermofixlerung das am hiuflgsten angewandte. 
Grundbestandteilejedes Toners sind in bekannter Weise ein nledrigschmeliender Thermoplast (US 2401 766, US 2434461, 
US 2618552, US 2638416, US 2658670, US 2788288, US 2917460, DE 1 772669, DE 2401 766) und ein Pigment. Alt 
Thermoplast werden vorzugsweise Polystyren, Acrylharze, Polyethylene, Polyvinylchloride, Polymethacrylsaurederivate, 
Epoxidharze, Polyamlde, Polyethylenthermoplaste sowle Copolymere der genannten eingesetzt. Als Pigment kommen 
Farbstoffe sowle RuB zum Einsatz (US 3677345). 

FOr einen optimalen elektrophotographischen ProzeB sind zu diesen Grundbestandteilen Zusfitze zu geben. Dabei handelt es 
sfch bei Verwendung sen r harter Therm oplaste urn Schmfermlttel, die zu starke mechanlsche Boanspruchungen bei der Reibung 
des Toners Insbesondere mit dem Photoleiter abbauen (DE 2450922, DE 2249385). 

Der zweite Typ an Zusatzstoffcn sind Siliciumverblndungen, die eine deutlich hdhere H3rte als der Toner besitzen (US 2986521, 
DE 1 089265, DE 1 522708, GB 1 172839). Diese Zusdtze bewirken als Schlei fmittel die kontinuierliche Selbstreinigung des 
Photoleiters. Dadurch wird verhindert, daB nach dem Koplerschritt noch auf dem Photoleiter vorhandene Tonerreste belm 
nfichsten Koplerschritt 

- Geisterbllderverursachen, 

- einen Hintergrundschleier bewirken, 

- denAufiadungsprozeBstdren, 

- den photoinduzletten EntladungsprozeB behindern. 
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Der dr itte Zusatz belrifft Abstandshalter IDE 2 249385), deren Funktlon darin besteht, balm Thermofixier an elnen zu starken 
Kontakt zwischen Toner bl!d und Fixlerwelze zu verhlndarn und damit die Ausbildung un erwOnschter glinzendtr Bf Ider zu 
vermalden. 

Bisher war es flbllch, alia Zusatzstoffe einzeln zuzugeben. 

Ebenfalls waren bisher Stoffe unbekannt, die zwei Oder mehrere Funktionen dar obengenannten ZusStze ausuben kdnnan. 



Zlal dar Erflndung 

Zlel der Erfindung 1st es, elnen ver basse rte n Entwickter fur elektrophotog raphische Verfahren be reitzu stell en, der slch durch eine 
hdhere Ergiebigkeit Im KopierprozeB auszelchnet und Kopien hochster Qualitat (nicht glfinzend) iiefert. 



Dartegung des Wesens der Erflndung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zug runde, einen verbesserten elektrophotographischen Entwlckler anzugeben, dar neben den 
bisherlgen Eigenschaften wie AbblldungsgQte und SchwaVzu ngsgrad dadurch gekennzelchnet 1st, eine hdhere Ergiebigkeit zu 
besitzen und Kopien hdchster Qualitfit (nicht glfinzend) zu liefern. 

Die Aufgabe wlrd erfindungsgemfiB dadurch geldst, dafi eln e lekt rophotogra ph Ische r E ntwickle r auf der Basis einos 

Trfigermaterials und eines Toners mlt den Bestandtoilen Thermoplast, Pigment und einem Abstandhalter, der zugleich ein 

Schlelfmittel 1st, als Zusatz eingesetzt wird. Der Toner enthfilt neben den ublichen Bestandteifen ats Zusatz a-Aluminiumoxid, 

vorzugsweise Korund einer Korngr6Be zwischen 0,1 pm bis 100 pm und wird in Gewichtsteilen von 0,05% bis 2% zugesetzt. 

Besonders geelgnet sfnd aus Abrlebm ate rial von Mahlkugeln aus Kcrund bestehende ZusStze, die vorzugsweise in KorngroSen 

von 10pm bis 63pm in Gewichisantellen von 0,05% bis 0,2% In der Thermoplast-Pigment-Mischung enthalten sind. 

Als Thermoplast warden die als vorbekanntbeschrlebenen eingesetzt. DerAnteil des Thermoplastsim Toner betrfigldabel 70% 

bis96%,vorzugsweise85%bis90%.JenachTonertyplstesvorteilhaft,PolymereunterschiedlicherHartee^ 

gOnstiger, fOr Zweikomponenten-MagnetbOrsten-Toner einen weichen Thermoplast zu benutzen. Insbesondere geelgnet sind 

Poiymere des Styrens und der Me ih aery Is Sure sowie deren Ester, vorzugsweise Styren-Acry Isfiureester- und Styren- 

Methacrylsfiureester-Copolymere mlt Erwelchungspunkten zwischen 45"C und 80°C. 

Ats Farbpigmentewerden die vorbekennten eingesetzt, vorzugsweise RuBmitentsprechenden elektrostatischen Eigenschaften. 
Der Pigmentanteil betrfigt 4?i bis 30%, vorzugsweise 10% bis 15%. 

Bei der Zugabe des Zusatzes oAlum iniu moxid 1st es wichtig, dafi es sich urn ein aktives, nicht gealtertes Produkt handelt. Das 1st 
gewfihrlelstet, wenn der Zusatz vor der Tonerherstellung durch Vermahlen bereitgestellt wird. Eine weitere, besonders 
vorteilhafte Variante besteht darin, dafi bei der Vermahlung des Toners Kugetn aus a-Aluminiumoxid, vorzugsweise Korund, 
benutzt warden. Der dabei gebildete Abrieb des Kugelmater ials ergibt den notwendigen Zusatz an a-Aluminiumoxid. Auf diesem 
Wege wird in dkonomlsch gOnstiger Welse in ausreichender Menge aktives a-Aluminiumoxld als Schleifmittel und als 
Abstandshalter erzeugt und automatisch dem Toner beigefOgt. 

Die aus Thermoplast, RuB und dem erfindungsgemfiBen Zusatz hergestellten Toner besitzen eine KomgrdBe von 0,1 pm bis 
100pm. 

Der Toner wird in vorbekannter Weise mlt den verfahrensspezifischen, bekannten Trfigermaterialien vermischt 

Der erfindungsgemfiBo Entwlckler 1st durch eine Oberraschende, nicht vorhersehbare Ergiebigkeit gekennzelchnet. Im Vergtelch 

zu kommerzieilen, handelsObllchen Tonern wird ein deutlich gerlngarer Verbrauch registries (Kopienzahl pro Gewichtselnheit 

Toner), der 68 gestattet, etwa 30% mehr Kopien bei gleicher Toner menge anzufertigen (vergleiche Tabelle). 

Der erfindungsgemfiBo Zuselz von a-Alumlniu moxid besitzt auBer den Eigenschaften ef nes Schlelf mittels (Ergiebigkeit) die 

elnes Abstandhalters, Im Gegensatz zu DE 3444 676. In dieser PS wird ausdrOckllch darauf hlngewiesen. da B slch weder 

Alumlniumoxid, Siliciumoxid und Titsnoxid als Abstandhalter eignen. 

Die verbesserten Eigenschaften des erfindungsgemfiBen Entwicklers sind auf den Zusatz von a- Alumlniumoxid zum Toner 
zurOckzuf uhren. Dabel 1st von entscheidender Bedeutung, daB es slch bei dem erfindungsgemfiBen Zusatz urn die a-Modifikation 
des Alumlnlumoxlds handelt Die Verwendung beispielswelse von v-Alumlnlumoxid ergibt Entwickter, die die vortellhaften 
Eigenschaften des erfindungsgemfiBen Entwicklers nicht aufwelsen und sogar die Schleierblldung begOnstlgen und gISnzende 
Bilder liefern. Entsprechend werden bei Einsatz von Siliciumdioxid, d i$ als Schleifmittel bekannt 1st (DE 1 089265, DE 1 522 708), 
|e nach Tonertyp 20% bis 30% weniger Kopien erhatten. Dies zelgt, daB die Wirkung des Schleifnmittels Im PaJle des 
a-Aluminiumoxids viel Intenslver 1st. Zusfiullch funglert a-Aluminlu moxid als Abstandhalter und bewirkt damit eine hdhere 
Bildqualitfit. 

ZusammengefaBt sind folgende vorteilhafte Eigenschaften des erfindungsgemfiBen Zusatzes zu nennen: 

- deutlich habere Tonererglebigkeit, 

- Erhalt von nichtglfinzenden Kopien, 

- fikonomlsch vorteilhafte Herstellung des Tonermaterlals, 

- keine Beelntrfichtigung der Bildqualitfitsparameter wie Aufldsung und Schwfirzungsgrad. 
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Verglelch des Tonerverbrauches anhand der hergestellten Kopien 



Toner 


Mengeing 


Gerfitetyp 


Trfigermaterial 


Anzahlan 
Kopien 


Belspie! 1 
6R90001 el 


100 g 
lOOg 


Rxyooo 1 * 

RX7000 0 


6 R 90 001 
5R90001 


1430 
1250 


Belspiel2 
6R90005 e) 


50 g 
60g 


RX7000 ,,t 
RX7000 ,) 


5 R 90 001 
5R 90001 


780 
600 


Belsple13 

6R9O052 cl 

eflgOOSS 6 * 


100g 
lOOg 
100g 


RX3107 W 
RX3107 61 
RX3107 b> 


5R90055 
5R90055 
5R90055 


2800 
2200 
2200 



a) Kaskadenentwlcklung 

b) Zweikomponeoten-MagnetbQrsten-EntwIcktung 

c) Xerox-Corp. 



AusfQhrungsbelsplela 
Belsplel 1 

4 1 elner Acryldispersion Typ X171 (Feststoffgehalt 43Gew.-%) des VEB Chemische Werke BUNA-Schkopau, 312 g RuQ Typ 
KanalruB RGA E (VEB Gummiwerke Berlin, Betrleb Oranlenburg) und 50mt NetzmiUel (Otroc, VEB Fettchemie Karl-Marx-Stadt) 
wurden In elner verschlieGbaren Mahltrommel (Hartporzellan KER 110TGL 7838/02, Nennlnhalt 101, Typ Nr. 58.27.10/3, 
Hersteller VEB Keramlsche Werke Hermsdorf, 6530 Hermsdorf/ThQrlngen) gefullt. AnschtleQond warden In das Gef§B 
geschliffene Korundkugetn fOr Mahltrommeln des VEB Porzellanwerk Auma, 6572 Auma (Thuringen), folgender GroBe gegeben: 
22 Kugeln mit elnem Durchmesser von 35mm und einem Gewicht von 91,2 g pro Kugel und 22 Kugeln mit einem Durchmesser 
von 26,5mm und elnem Gewicht von 37,5g pro Kugel. Oas GefSB wird verschtossen, auf elne Drehwalze gelegt und mit elner 
Geschwindigkeit von 65 Umdrehungon pro Mu.ute 45 Stunden rotiert. 

Oie Suspension wird nach dem KnetprozeB in Keramikschalen gefullt, In einen Warmeschrank WS 983 gestellt und bei etwa 35°C 
in 120 Stunden entwSssert Der getrocknete Rohtoner wird weitere 25 Stunden in der bereits benutzten MOhle trocken 
endzerkleinert. 

FOr die abschlieBende Siebung wird ein ROttelsieb Typ ANDF 4/5 mit einem LaborprOfsleb 40pm (VEB Metaltweberel 6710 
Neustadt/Orla) benutzt. Auf die Slebflfiche wurden 10 Kugeln aus Korund mit einem Durchmesser von 12 mm und elnem 
Gewicht von 2 g pro Kugel gegeben. Nach 15 Mlnuten 1st der Slebvorgang beendet. Die Ausbeute betrSgt 95%. 
FOr die elektrophotographische Anwendung wurde der Toner entsprechend der GerStevorschrift mit dem Trdgermaterlal 
gemischt und der erhaltene Entwlckler in das Gerfit eingefullt. Die erhaltenen Kopien zeigen kelnen Schriftglanz, die 
Tonererglebigkeit 1st der Tabelle zu entnehmen. 

Belsplel 2 

430ml elner Acrylsuspenslon Typ 170 'Feststoffgehalt 40Gew.-%), 31,2 g RuB und 5ml Netzmirtel, Jewells der in Belsplel 1 
genannten Hersteller, wurden in elne M-Flasche aus Glas gefOllt, mit 15 Kugeln von jeweils 16g und 5 Kugeln von Jewells 8g 
versetzt und auf elnem Labormahlwerk 48 Stunden rotiert Die weitere Aufarbeltung erfolgte entsprechend Belsplel 1 . Die 
Ausbeute betrug 90%. 

FOr die elektrophotographische Testung wurde der Toner entsprechend der GerStevorschrift mit dom kommerzlellen 
Trfigermaterial vermischt und der erhaltene Entwlckler In das GerSt eingefullt. Die erhaltenen Kopien zeigen keinen Schriftglanz 
und die Tonerergiebigkeit 1st der Tabelle zu entnehmen. 

Belsplel 3 

4 1 einer Acrylsuspenslon Typ X172 (Feststoffgehalt 40Gew.-%), 360 g RuB und 50ml NetzmiUel wurden analog Belspiel 1 
gemischt. In die Muhle eingefullt, mit Korundkugeln versetzt, vermahlen, getrocknet, erneut vermahlen und ausgesiebt. Das 
eingesetzte Kugelmaterial wurde produziert von der Firm a Schauenburg, Maschinen und Anlagen GmbH, 4330 MQhlheim 
(Ruhr), BRD. Die Ausbeute betrug 90%. 

Die Austestung des Toners In Form des Entwicklers erfolgte analog den Belspielen 1 und 2. 



